Геометрична суть і аналітичний опис алгоритмів визначення діаметральної компенсації похибки кроку конічних різьбових з'єднань by Василишин, В. Я.
Дослідження та методи аналізу 
 
 59 ISSN 1993—9973.  Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ.  2010.  № 2(35) 
 
Для буріння і експлуатації нафтових і газо-
вих свердловин використовуються бурильні, 
обсадні та насосно-компресорні колони, скла-
дені з окремих труб, що з’єднані між собою за 
допомогою конічних різьбових з’єднань.  
Оскільки конічні різьби, що застосовують-
ся в нафтовій промисловості, використовують-
ся для з’єднань деталей колони, габарити якої 
обмежені за зовнішнім і внутрішнім діаметра-
ми, то в процесі вибору основних параметрів 
різьби здебільшого виходять з обмеженої тов-
щини стінки деталі. 
Конічні різьби розрізняються за характе-
ром посадки вздовж профілю різьби.       
Найбільш поширені конічні різьби з кутом 
600, посадкою вздовж бічних сторін профілю і 
зазорами по зовнішньому і внутрішньому діа-
метрах різьби. До них відносяться різьби стан-
дартних обсадних, бурильних і насосно-
компресорних труб, а також замкові різьби [1]. 
Залежно від співвідношення номінальних 
кутів нахилу обох бічних сторін профілю розрі-
зняють: 
– різьби з несиметричним профілем, для 
яких    (буквою   позначено менший кут 
нахилу бічної сторони) (рис. 1,а); 
– різьби з симетричним профілем, для яких 
2

   (рис. 1,б). 
Кути нахилу профілю   і   – кути між 
бічними сторонами профілю і перпендикуля-
ром до осі різьби (рис. 1,а). Сума кутів нахилу 
обох бічних сторін різьби дорівнює куту профі-
лю різьби:   . 
Висоту вихідного трикутника різьби 
EFH   – відстань між вершиною і основою 
вихідного трикутника різьби в напрямі, перпе-
ндикулярному до осі різьби, – знаходимо так 
(рис. 1, а): 
а) крок різьби ABP   – відстань вздовж 
лінії, паралельної осі різьби між середніми точ-
ками найближчих однойменних бічних сторін 
профілю різьби, що лежать в одній осьовій 
площині з одного боку від осі різьби; 
б)  
cos
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AC  ,   де кут нахилу   – кут між 
твірною конуса і віссю різьби; 
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Для різьби з симетричним профілем 
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Кут відхилення прямої, на якій знаходить-
ся центр O  радіуса заокруглення різьби, від 
вертикалі 
2



 ,  якщо     (рис. 1,а). 
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Довжина довшої сторони прямолінійної 
дільниці профілю, що належить гвинтовій по-
верхні: 
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Довжина коротшої сторони прямолінійної 
дільниці профілю, що належить гвинтовій по-
верхні: 
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Для різьби з симетричним профілем 
2

   (рис. 1, б) 
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Через похибку кроку різьбові поверхні ко-
нтактують тільки по кінцях ділянки різьби з 
найбільшим відхиленням кроку. Тому на всій 
іншій довжині різьби виникає зазор з обидвох 
боків профілю [2]. 
Величину діаметральної компенсації похи-
бки кроку визначають так (рис. 2): 
,;
2
PAD
f
OC p   
де: pf  – діаметральна компенсація похибки 
кроку;   
P  – похибка кроку.  
  а 
б 
Рисунок 1 – Конічна різьба з несиметричним (а) і симетричним (б) профілями 
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Для різьб з симетричним профілем при 
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Якщо у виробі одночасно з похибкою кро-
ку існує похибка конусності, то вона, залежно 
від величини, може частково або повністю 
компенсувати вплив похибки кроку на зміну 
середнього діаметра – діаметра в основній пло-
щині або у заданому перерізі уявного прямого 
кругового конуса, співвісного з конічною різь-
бою, кожна твірна якого перетинає профіль 
різьби таким чином, що проекції на вісь різьби 
відрізків, що утворені при перетині з канавкою, 
дорівнюють половині номінального кроку різьби. 
Слід навести поняття приведеного серед-
нього діаметра конічної різьби – середнього 
діаметра уявної ідеальної конічної різьби, яка 
має ті ж крок і кути нахилу бічних сторін, що й 
номінальний профіль різьби, номінальний кут 
конуса і довжину, що дорівнює довжині згвин-
чування, і яка щільно, без взаємного зміщення і 
натягу, сполучається з реальною різьбою 
вздовж бічних сторін різьби. 
Граничні розміри середнього діаметра 
приймають так. Для внутрішньої різьби приве-
дений середній діаметр не повинен бути мен-
шим, ніж прохідна межа середнього діаметра, а 
найбільший середній діаметр в будь-якому місці 
не повинен бути більшим за непрохідну межу. 
Для зовнішньої різьби приведений серед-
ній діаметр не повинен перевищувати прохідну 
межу середнього діаметра, а найменший серед-
ній діаметр у будь-якому місці не повинен бути 
меншим за непрохідну межу. 
Величина похибки кроку kP , яка може 
бути повністю зкомпенсована відхиленням  
конусності, залежить від сторони профілю, на 
якій відбудеться контакт різьбових поверхонь. 
За однозначних відхилень конусності і 
кроку контакт проходить вздовж бічної сторо-
ни, що прилягає до кута нахилу   (рис. 3, а). У 
цьому випадку величина kP   
,
2
;
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де k  – найбільший діаметральний зазор від 
похибки конусності. 
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За різнозначних відхилень конусності і 
кроку контакт проходить вздовж бічної сторо-
ни, що прилягає до кута нахилу   (рис. 3,б). У 
цьому випадку: 
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У випадку kPP   діаметральна компен-
сація похибки кроку дорівнює нулеві. При 
kPP   - діаметральну компенсацію похибки 
кроку з врахуванням похибки конусності 
kP
f обчислюють так.  
 
Рисунок 2 – Діаметральна компенсація похибки кроку 
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1. За однозначних відхилень конусності і 
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Висновок 
 
Знаючи похибки кроку і конусності і вико-
ристовуючи формули (1 – 6) для визначення 
діаметральної компенсації цих похибок, можна 
визначити у згвинченій різьбовій парі різницю 
середніх діаметрів.  
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а – контакт вздовж бічної сторони, що прилягає до кута нахилу ;   
б – контакт вздовж бічної сторони, що прилягає до кута нахилу  
Рисунок 3 – Вплив відхилень конусності на діаметральну компенсацію похибки кроку 
 
